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(57) Abstract: The invention relates to an installation, in particular a vacuum processing installation for processing a substrate (130), 
in particular a semiconductor wafer, comprising a processing station. Said installation comprises a frame (110), to which is clamped 
a carrier (120), for holding and/or transporting the substrate (130), whereby the latter (130) can be fastened by its entire surface to 
said carrier (120). The processing station preferably comprises a chuck electrode (140) with a flat outer surface (141) and the carrier 
(120) can be positioned parallel and adjacent to said outer surface (141) of the chuck electrode (140). The carrier is composed in 
particular of a non- conductive dielectric material and is provided on one side with a conductive layer (122), in such a way that the 
chuck electrode (140) and the carrier (120) form an electrostatic chuck. 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite J 



WO 2004/064122 Al I III II II IU 



TM), europaisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, 
RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, 
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Veroffentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes and der anderen Ab- 
kiXrzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") amAnfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Eine Anlage, insbesondere eine Vakuumprozessanlage, zur Bearbeitung eines Substrats (130), insbeson- 
dere eines Halbleiterwafers, mit einer Bearbeitungsstation umfasst zum Halten und/oder Transportieren des Substrats (130) einen 
Rahmen (110) mit einem eingespannten Trager (120), wobei das Substrat (130) grossflachig auf dem Trager (120) befestigbar ist. 
Die Bearbeitungsstation umfasst bevorzugt eine Aufspannelektrode (140) mit einer ebenen Aussenflache (141), wobei der Trager 
(120) parallel und angrenzend an die Aussenflache (141) der Aufspannelektrode (140) positionierbar ist. Der Trager besteht ins- 
besondere aus einem nicht-leitenden dielektrischen Material und ist einseitig mit einer leitfahigen Schicht (122) versehen, so dass 
durch die Aufspannelektrode (140) und den Trager (120) eine elektrostatische Aufspannvorrichtung (Chuck) gebildet wird. 
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Anlage zur Bearbeitung eines Substrats 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Anlage, insbesondere eine Vakuumprozessanlage, zur Bearbei- 
tung eines Substrats, insbesondere eines Halbleiterwafers, mit mindestens einer Bearbei- 
5 tungsstation. Die Erfindung betrifft ferner eine Bearbeitungsstation fiir eine derartige An- 
lage, einen Rahmen fur eine derartige Anlage zum Halten und/oder Transportieren des 
Substrats, eine Folie zum Einspannen in den Rahmen und ein Verfahren zum Bearbeiten 
eines Substrats, insbesondere eines Halbleiterwafers, in einer Vakuumprozessanlage. 
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Stand der Technik 

Halbleiterwafer fur die Herstellung von integrierten Schaltkreisen werden ublicherweise in 
Vakuumprozessanlagen bearbeitet, welche eine oder mehrere Bearbeitungsstationen um- 
fassen, in welchen der Wafer in einer Vakuumkammer z. B. mittels einem CVD- (Chemical 
5 Vapor Deposition) oder PVD-Verfahren (Physical Vapor Deposition) beschichtet oder geatzt 
wird. Dabei ist wichtig, dass der Wafer in der Kammer wahrend der Bearbeitung mecha- 
nisch stabil gehalten ist, und dass seine Temperatur kontrolliert wird, so dass insbeson- 
dere dem Wafer zugefuhrte Prozesswarme abgefiihrt werden kann. Ansonsten droht sich 
der Wafer stark aufzuheizen, was zur Beschadigung oder Zerstorung desselben fuhren 
10 kann. 

Zur Steigerung der Produktivitat werden zunehmend grossere Wafer eingesetzt, zum Teil 
solche mit einem Durchmesser von 300 mm, in Zukunft durften noch grossere Durchmes- 
ser Verwendung finden. Aufgrund der grossen Flache und der geringen Dicke dieser Sub- 
strate (typischerweise 0.8 mm oder weniger) ergeben sich zusatzliche mechanische Anfor- 

15 derungen sowohl an das Halten der Wafer wahrend deren Bearbeitung als auch an den 
Transport der Wafer durch die Vakuumprozessanlage, denn bereits eine geringe Kraftein- 
wirkung kann zu Schaden bzw. zur Zerstorung der Substrate fuhren. Zur Verbesserung der 
Temperaturkontrolle werden die Wafer zum Teil auf der Ruckseite abgeschliffen, bis sie 
eine Dicke von 200 \im oder weniger aufweisen, teilweise gar bis zu einer Dicke von ledig- 

20 lich noch 50-75 jum. Anschliessend werden die dunngeschliffenen Wafer in einer Vakuum- 
prozessanlage auf ihrer Ruckseite metallisiert. Bei derartig diinnen Substraten sind die 
Anforderungen an das Halten und den Transport noch hoher. 

Gleichzeitig muss eine gute Abfuhrung der z. B. bei Sputterprozessen auftretenden Pro- 
zesswarme sichergestellt sein, denn die diinnen Substrate mit ihrer geringen Warmekapa- 
25 zitat erreichen sonst sehr schnell Temperaturen von mehr als 150 °C, bei welchen bereits 
bestehende Schichtsysteme auf den Wafern beschadigt werden konnen. Schon bei gerin- 
gerer Erwarmung besteht uberdies die Gefahr, dass thermische Eigenspannungen in einer 
auf dem Substrat abgeschiedenen Schicht auftreten, welche beim Abkuhlen zu einer De- 



WO 2004/064122 



PCT/CH2004/000010 



3 

formation derselben fuhren. Die Abfuhrung der Prozesswarme ist in Vakuumkammern er- 
schwert, weil der Warmetransport primar durch Warmestrahlung erfolgen muss. 

Die US-Patente Nr. 4,680,061 und 4,743,570 (Varian) zeigen ein Verfahren zum Temperie- 
ren von Wafern in einer Vakuumkammer. Die Wafer sind entiang ihres Umfangs durch 
5 mehrere Clips in Offnungen einer Tragscheibe gehalten. Zum Kuhlen werden sie in eine 
Position angrenzend an eine ebene Oberflache eines Kuhlelements gebracht, wobei in ei- 
nen schmalen Spalt zwischen dem Kuhlelement und die Ruckseite des Wafers Argon ein- 
gebracht wird, so dass der Warmetransport vom Wafer zum Kuhlelement durch Warmelei- 
tung in diesem Ruckseitengas verstarkt wird. 

10 Die US 6,477,787 B2 (Applied Materials) betrifft ein Verfahren zum Heizen und Kuhlen von 
Substraten in derselben Kammer, so dass auf eine separate Kuhlkammer verzichtet wer- 
den kann. Der Kuhlmechanismus umfasst eine Kuhlplatte, auf welche das Substrat durch 
einen Transportmechanismus, z. B. einen Transportring mit nach innen gerichteten Trage- 
fingern oder mehreren Hebestiften, transportiert werden kann. Die Abkuhlung kann durch 

1 5 Gasfluss zwischen der Kuhlplatte und dem Substrat verbessert werden. 

Die in diesen Schriften offenbarten mechanischen Transport- und Haltevorrichtungen sind 
allerdings fiir grossflachige Substrate mit einer geringen Dicke wenig geeignet, weil beim 
Halten eine ungleichmassige Verteilung der Krafte auf den Wafer erfolgt und sich somit 
mechanische Spannungen ergeben. Der Druck des Ruckseitengases und damit der War- 
20 medurchgang ist nach oben beschrankt, weil sich ab einem gewissen Gasdruck der um- 
fangsseitig oder punktweise gehaltene Wafer zu verformen beginnt. Deswegen lasst sich 
keine fiir diinne Substrate effektive Kuhlung erreichen. 

Das US-Patent Nr. 5,880,924 (Applied Materials) beschreibt eine elektrostatische Auf- 
spannvorrichtung (Chuck), welche ein schnelles Festhalten und Ablosen eines Substrats 
25 erlaubt, indem die Lade- und Entladezeiten des Chucks verkurzt werden. Dazu umfasst die 
Aufspannvorrichtung eine dielektrische Schicht, auf welche das Substrat aufgelegt wird, 
eine Ladeelektrode, die in die dielektrische Schicht eingebettet ist, und eine von der Lade- 
elektrode isoliert angeordnete Entladeelektrode, welche das Substrat an der Oberflache 
der dielektrischen Schicht kontaktiert. 
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Die US 6,238,160 B1 (Taiwan Semiconductor Manufacturing) beschreibt ein Verfahren 
zum Transportieren und eiektrostatischen Aufspannen eines Halbleiterwafers in einer Be- 
arbeitungskammer, wobei ein elektrostatischer Greifarm eingesetzt wird. Der Greifarm ladt 
den Wafer auf und halt ihn wahrend dessen Transport durch elektrostatische Krafte. Dies 
5 hat den Vorteil, dass der Wafer gleichzeitig teilweise vorgeladen wird, so dass das Auf- 
spannen auf den eiektrostatischen Chuck vereinfacht ist und ein Gasplasma innerhalb der 
Kammer oder eine Ladeelektrode zum Kontaktieren des Wafers vermieden werden kon- 
nen. Ist der Wafer auf den Chuck aufgespannt, kann er temperiert werden, unterstutzt 
durch ein Ruckseitengas, z. B. Helium, welches in den Zwischenraum zwischen dem Wafer 
1 0 und dem Chuck eingebracht wird. 

Durch die elektrostatische Aufspannvorrichtung (Chuck) wird das Halten des Substrats 
verbessert. Insbesondere ist auch ein hoherer Druck des Ruckseitengases moglich, ohne 
dass das Substrat verformt wird, wodurch eine bessere Ableitung von Prozesswarme er- 
reicht werden kann. 

1 5 Der Chuck ist allerdings aufwandig herzustellen und benotigt haufige Wartung, insbeson- 
dere muss die das Substrat kontaktierende Komponente regelmassig ausgewechselt wer- 
den. Kritisch ist auch der Vorgang des Ablosens des mechanisch empfindlichen Substrats 
von der Oberflache der Aufspannvorrichtung. Dies erfolgt in der Regel mit beabstandeten 
Pins und kann bei unvollstandiger Entladung des Chucks zur Beschadigung oder Zersto- 

20 rung des Substrats fiihren. 

Darstellung der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine dem eingangs genannten technischen Gebiet zugeho- 
rende Anlage zu schaffen, welche einen einfachen Aufbau aufweist, einfach gewartet wer- 
den kann, und in welcher ein dunnes und/oder grossflachiges, mechanisch empfindliches 
25 Substrat ohne Gefahr der Beschadigung oder Zerstorung bearbeitet werden kann. 

Die Losung der Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 definiert. Gemass der 
Erfindung umfasst die Anlage zum Halten und/oder Transportieren des Substrats minde- 
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stens einen Rahmen mit einem eingespannten Trager, wobei das Substrat grossflachig auf 
dem Trager befestigbar ist. 

Durch die grossflachige Befestigung wird das Substrat sicher auf dem Trager gehalten und 
dadurch mechanisch stabilisiert, im Gegensatz zu einer Halterung, bei welcher das Sub- 
5 strat nur an dessen Rand oder an beabstandeten Punkten gehalten ist. Das Substrat kann 
zudem wahrend der Bearbeitung auf dem Trager verbleiben, so dass auf aufwandige und 
schadenanfallige Einspann- oder Abloseoperationen verzichtet werden kann und der Auf- 
bau der Anlage vereinfacht wird. Das Substrat wird also bevorzugt vor der Bearbeitung auf 
dem Trager befestigt, verbleibt dort wahrend der Transport- und Bearbeitungsoperationen 
10 und wird erst nach der erfolgten Bearbeitung, ausserhalb der Anlage, wieder vom Trager 
geldst. Der Rahmen mit dem Trager wird regelmassig aus der Anlage heraus transportiert 
und kann somit einfach inspiziert und gegebenenfalls gewartet oder ausgetauscht werden. 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die Bearbeitung von Halbleiterwafern, sondern ist 
bei einer Vielzahl von insbesondere grossflachigen und/oder dunnen Werkstucken, z. B. 
1 5 auf Glas- oder Kunststoffbasis, anwendbar. Sie ist also insbesondere geeignet fur die Ver- 
arbeitung von elektronischen Bauelementen, auch nach deren Vereinzelung, oder Solar- 
zellen. 

Das Substrat wird bevorzugt mittels eines vakuumtauglichen und losbaren Klebers auf eine 
erste ebene Hauptflache des Tragers aufgeklebt. Dadurch ist die grossflachige Befestigung 
20 am Trager sichergestellt. Bevorzugt weist der Kleber eine gute thermische Leitfahigkeit 
auf, so dass Warme optimal abgeleitet wird. 

Mit Vorteil umfasst die mindestens eine Bearbeitungsstation eine elektrostatische Auf- 
spannvorrichtung, einen sogenannten elektrostatischen Chuck, d. h. eine Aufspannelek- 
trode mit einer ebenen Aussenflache, wobei der Trager parallel und angrenzend an die Aus- 
25 senflache der Elektrode positionierbar ist. Die Kombination der grossflachigen Befestigung 
auf dem Trager und dem grossflachigen Halten auf dem Chuck erlaubt eine mechanisch 
ausserordentlich stabile Unterstutzung des Substrats und entsprechend auch eine gute 
Ableitung von Warme. Bevorzugt entspricht die Ausdehnung der ebenen Aussenflache 
mindestens einer Hauptflache des Substrats. In gewissen Fallen kann die Nutzflache des 
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Substrats aber kleiner sein als die gesamte Substrat-Hauptflache, z. B. wenn ein einzelnes 
viereckiges Halbleiterbauteil auf einem runden Wafer gefertigt wird. Dann kann die ebene 
Aussenflache so gewahlt werden, dass nicht das ganze Substrat, sondern nur die technisch 
bedingt verringerte Nutzflache auf dem Chuck gehalten werden kann. 

5 Die stabile Befestigung des Substrats auf einem in einem Rahrnen eingespannten Trager 
ist auch bei Bearbeitungsstationen vorteilhaft, in welchen keine Kuhlung notwendig ist. 

Bevorzugt besteht der Trager aus einem nicht-leitenden dielektrischen Material und ist 
einseitig mit einer leitfahigen Schicht versehen. Der Rahrnen ist zumindest in einem Be- 
reich ieitfahig, und der Trager ist so im Rahrnen eingespannt, dass die leitfahige Schicht 

10 den leitfahigen Bereich des Rahmens kontaktiert. Die leitfahige Schicht des Tragers bildet 
zusammen mit dem dielektrischen Material und der Aufspannelektrode die elektrostati- 
sche Aufspannvorrichtung, wobei die leitfahige Schicht und die Aufspannelektrode gleich- 
sam zwei Platten eines Plattenkondensators bilden. Wird der Trager so angeordnet, dass 
die leitfahige Schicht von der Aufspannelektrode abgewandt ist, dass diese also das Sub- 

1 5 strat kontaktiert, erhoht das dielektrische Material des Tragers die Anzugskraft im Paral- 
lelplattenfeld. 

Eine derartig durch die Elektrode und den im Rahrnen eingespannten Trager gebildete elek- 
trostatische Aufspanneinrichtung (Chuck) weist einen einfachen Aufbau auf. Dadurch, dass 
mit dem Trager ein Teil der elektrostatischen Aufspannvorrichtung regelmassig aus der 
20 Anlage transportiert wird, vereinfacht sich die Wartung derselben, indem dieser wartungs- 
intensivste Teil routinemassig inspiziert und gegebenenfalls ausgetauscht werden kann. 
Der in der Anlage verbleibende Teil, namlich die Aufspannelektrode, ist wahrend der Bear- 
beitung des Substrats durch den vor ihr angeordneten Trager geschiitzt und weist deshalb 
einen geringen Wartungsaufwand auf. 

25 Der leitfahige Bereich des Rahmens und die Kontaktierung der leitfahigen Schicht des Tra- 
gers durch diesen Bereich ermoglicht einen einfachen Anschluss der zweiten Platte der 
Aufspannvorrichtung, indem lediglich eine Kontaktstelle am Rahrnen kontaktiert werden 
muss. 



WO 2004/064122 



PCT/CH2004/000010 



7 

Alternativ kann als Tragermaterial ein schwach dotiertes dielektrisches Material gewahlt 
werden, welches halbleitende Eigenschaften aufweist. Dadurch ergibt sich anstelle der 
oben angegebenen Coulomb-Anziehung eine sog. Johnsen-Rahbek-Anziehung, welche auf- 
grund einer geringeren effektiven Plattendistanz deutlich starker sein kann. Allerdings tritt 
5 die halbleitende Wirkung des dotierten dielektrischen Materials oft erst bei erhohten Tern- 
peraturen auf, und es ist ein kontinuierlicher Ladestrom zum Ausgleich des auftretenden 
Leckstroms erforderlich, was den Aufbau der Vorrichtung aufwandiger macht. 

Zum Ablosen des Substrats wird mit Vorteil die leitfahige Schicht des Tragers mit der Auf- 
spannelektrode kurzgeschlossen. Unterstutzt durch die Tragerfolie erlaubt dies ein siche- 
10 res Abheben des Substrats, bei welchem keine Gefahr einer Beschadigung besteht, weil 
keine lokalisierten Restkrafte vorhanden sind, welche auf das Substrat wirken konnen. 

Vorzugsweise sind der Trager durch eine vakuumtaugliche, temperaturbestandige Folie 
und die leitfahige Schicht durch eine aufgedampfte Metallisierung oder ein leitfahiges Po- 
lymer gebildet. Als Material fur die Folie eignet sich beispielsweise Polyimid. Eine derartige 
15 Folie ist preisgunstig; Wafer werden ausserdem beim Dunnschleifen zur mechanischen 
Stabilisierung zum Teil bereits auf Tragerfolien befestigt, und bei entsprechender Wahl des 
Folienmaterials lasst sich derselbe Trager auch fur die anschliessende Beschichtung ver- 
wenden, ohne dass der Wafer an einer neuen Halteeinrichtung befestigt werden muss. 

Alternativ lasst sich der Trager auch aus einem anderen nichtleitenden dielektrischen Ma- 
20 terial fertigen, z. B. aus einer Keramik oder Glas. 

Mit Vorteil hat die Folie eine Dicke von 50-200 jurn, vorzugsweise ungefahr 100 ^m, und 
die Metallisierung eine Dicke von 0.03-0.5 jurn, vorzugsweise ungefahr 0.1 jam. Eine derar- 
tige Foliendicke erlaubt eine hohe mechanische Stabilitat und Dauerhaftigkeit der Folie. 
Gleichzeitig ist der Querschnitt des Tragers aber noch so gering, dass eine hohe anzie- 
25 hende Kraft moglich ist, wenn das Folienmaterial als Dielektrikum eingesetzt wird, und 
dass die Material- und Herstellungskosten tief gehalten werden konnen. Eine Metallisie- 
rung der angegebenen Dicke lasst sich kostengunstig realisieren und weist gute elektri- 
sche Eigenschaften fur die Verwendung im erfindungsgemassen elektrostatischen Chuck 
auf, insbesondere wird aufgrund der hohen Leitfahigkeit einer solchen leitfahigen Schicht 
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Restladung, die nach dem Ausschalten des Chucks noch vorhanden ist, innert kurzer Zeit 
abgebaut. 

Die Dicke der Folie bzw. der Metallisierung lassen sich selbstverstandlich der jeweiligen 
Anwendung, d. h. insbesondere den Dimensionen des Substrats, den mechanischen Gege- 
benheiten oder den erwarteten Einwirkungen durch die Bearbeitung anpassen. In dersel- 
ben Anlage konnen problemlos unterschiedliche Trager eingesetzt werden, z. B. auch sol- 
che aus einem Folienmaterial fur gewisse Substrate und andere z. B. aus Glas fur andere 
Substrate. 

Soli bei der Bearbeitung des Substrats, z. B. beim Atzen, Hochfrequenz eingesetzt werden, 
kann die Aufspannelektrode auf einem Grundkorper aufgebaut sein, welcher eine Hochfre- 
quenz-Elektrode umfasst, wobei die Aufspannelektrode von der Hochfrequenz-Elektrode 
elektrisch isoliert ist. Die Aufspannelektrode wird vorzugsweise durch eine isolierte Durch- 
flihrung durch die Hochfrequenz-Elektrode kontaktiert. Mit Vorteil ist dabei die elektrosta- 
tische Aufspanneinrichtung floatend, also weder mit der Hochfrequenzquelle noch mit dem 
Erdpotential verbunden. Dadurch lasst sich auf einfache Art und Weise auch eine Hochfre- 
quenz-Spannung zur Bearbeitung des auf dem Trager befestigten und durch den Chuck 
gehaltenen Substrats einsetzen. 

Im Fall, dass der Trager so vor der Aufspannelektrode angeordnet wird, dass die leitfahige 
Schicht der Aufspannelektrode zugewandt ist, wird ein Dielektrikum so vor der Aufspan- 
nelektrode angeordnet, dass es zwischen der Aufspannelektrode und dem Trager liegt. 
Durch die Wahl eines dunnen Dielektrikums mit einer hohen Dielektrizitatszahl s r lasst sich 
_ unabhangig vom Material des Tragers - eine hohe anziehende Kraft erreichen. Als Die- 
lektrikum eignet sich insbesondere eine Platte aus Aluminiumoxid Al 2 0 3 mit der hohen 
Dielektrizitatszahl s^10. 

Alternativ lasst sich, wie bereits erwahnt, der Trager so vor der Aufspannelektrode anord- 
nen, dass das Tragermaterial das Dielektrikum zwischen der Aufspannelektrode und der 
leitfahigen Schicht bildet. Dies erlaubt einen einfacheren und kostengiinstigeren Aufbau 
der Anlage, fuhrt allerdings aufgrund der typischerweise niedrigeren Dielektrizitatszahlen 



WO 2004/064122 



PCT/CH2004/000010 



9 

der wirtschaftlich verwendbaren Tragermaterialien zu geringeren Anzugskraften. Bei einer 
Vielzahl von Anwendungen reichen aber auch die derart erreichbaren Krafte aus. 

Mit Vorteil umfasst die Bearbeitungsstation eine Spannungsquelle zum Anlegen einer 
Spannung zwischen den Rahmen und die Aufspannelektrode, wobei insbesondere eine 
5 Gleichspannung von 200-1500 V, bevorzugt 500-1000 V, erzeugbar ist. Aufgrund der lei- 
tenden Verbindung zwischen dem Rahmen und der leitfahigen Schicht des Tragers kann so 
auf einfache Weise eine elektrostatische Aufspannvorrichtung gebildet werden, wobei we- 
der eine direkte Kontaktierung des Substrats, noch ein Gasplasma zum Laden bzw. Entla- 
den erforderlich ist. Die angegebenen Spannungen fuhren bei gebrauchlichen Tragerquer- 
1 0 schnitten zu einem Anpressdruck, welcher fur die Bearbeitung von Halbleiterwafern geeig- 
net ist. 

Die Aufspannelektrode kann mehrere Bereiche unterschiedlicher Polaritat umfassen. Da- 
durch kann eine bi- oder multipolare elektrostatische Aufspannvorrichtung gebildet wer- 
den, bei welcher keine Gegenelektrode bzw. Gegenplatte benotigt wird. In diesem Fall 
1 5 kann also grundsatzlich auf die leitfahige Schicht des Tragers und die entsprechende elek- 
trische Kontaktierung verzichtet werden. Generell sind aber mit bi- bzw. multipolaren Auf- 
spannvorrichtungen geringere Anzugskrafte erreichbar als bei unipolarem Aufbau. 

Vorzugsweise umfasst die Bearbeitungsstation eine Gaszufiihrung zum Zufuhren eines 
Gases in einen Zwischenraum zwischen der Aufspannelektrode und dem Trager, wobei 

20 bevorzugt ein Gasdruck von mehr als 100 Pa erzeugbar ist. Dadurch wird eine effektive 
Warmeableitung durch Warmeleitung im Ruckseitengas ermoglicht. Bei herkommlich an 
ihrem Rand aufgespannten Substraten ist der erreichbare Gasdruck nach oben begrenzt, 
weil beim Uberschreiten dieser oberen Grenze der ruckseitige Gasdruck zu einer starken 
Durchbiegung des nur am Umfang eingespannten Substrats fuhrt. Bei grossen und dunnen 

25 Halbleiterwafern ist beispielsweise ein Gasdruck von ca. 20 Pa erreichbar, was fiir eine 
effektive Kuhlung nicht ausreicht. Die Losung mit einem elektrostatischen Chuck und der 
grossflachigen Befestigung des Substrats auf einem Trager erlaubt einen bedeutend hohe- 
ren Druck des Ruckseitengases und damit eine wesentlich verbesserte Warmeableitung 
vom Substrat. 
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Bei bestimmten Bearbeitungsschritten kann ein aufgespanntes Substrat auch geheizt wer- 
den, indem z. B. die ebene Aussenflache der Aufspannelektrode entsprechend temperiert 
wird. Auch das Aufheizen kann durch ein Ruckseitengas beschleunigt werden. Schliesslich 
gibt es Bearbeitungsschritte, bei welchen auf eine Temperierung des Substrats verzichtet 
5 werden kann. In diesen Fallen stellt die erfindungsgemasse Aufspannvorrichtung aber si- 
cher, dass das Substrat stabil gehalten wird und nach erfolgter Bearbeitung einfach wieder 
von der Aufspannvorrichtung abgehoben werden kann. 

Die erfindungsgemasse Anlage kann eine Mehrzahl von Bearbeitungsstationen umfassen 
sowie Mittel, z. B. Vakuumroboter, zum Transportieren des Rahmens mitsamt dem einge- 

10 spannten Trager und dem Substrat von einer ersten Bearbeitungsstation zu einer zweiten 
Bearbeitungsstation. Der Aufbau einer solchen Anlage kann beispielsweise sternformig 
sein, so dass vertikal ausgerichtete Rahmen entlang einer Kreisbahn bewegt werden, de- 
ren Achse parallel zu den Rahmenhauptflachen steht. Auch ein clusterartiger Aufbau mit 
horizontal angeordneten Rahmen ist moglich. Je nach Aufgabenstellung werden die Rah- 

1 5 men mit dem Substrat in den Bearbeitungsstationen abgelegt oder wahrend des Prozessie- 
rens gehaltert. Die Bearbeitung respektive der Transport erfolgen entsprechend zeitgleich 
oder individual. Dadurch, dass kein Plasma als Leiter bzw. Ruckleiter erforderlich ist, lasst 
sich eine erfindungsgemasse Aufspannvorrichtung auch bei reinen Kuhlstationen einset- 
zen, bei welchen kein Plasma aufgebaut wird. Derartige Kuhlstationen konnen in einer An- 

20 lage zwischen zwei Stationen angeordnet werden, in denen eine weitergehende Bearbei- 
tung des Substrats erfolgt. 

Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung und der Gesamtheit der Patentanspruche er- 
geben sich weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen und Merkmalskombinationen der Er- 
findung. 

25 Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die zur Erlauterung des Ausfuhrungsbeispiels verwendeten Zeichnungen zeigen: 
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer unipolaren Elektrode und eines Halte- 

und Transportrahmens einer ersten Ausfuhrung einer erfindungsgemassen 
Bearbeitungsstation; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer unipolaren Elektrode und eines Halte- 

5 und Transportrahmens einer zweiten Ausfuhrung einer erfindungsgemassen 

Bearbeitungsstation, bei welcher zwischen der Elektrode und dem im Rah- 
men eingespannten Trager ein Dielektrikum angeordnet ist; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer unipolaren Elektrode und eines Halte- 

und Transportrahmens einer dritten Ausfuhrung einer erfindungsgemassen 
1 o Bearbeitungsstation, welche eine Hochfrequenzquelle umfasst; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer bipolaren Elektrode und eines Halte- 

und Transportrahmens einer vierten Ausfuhrung einer erfindungsgemassen 
Bearbeitungsstation; und 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Vakuumprozessanlage mit einer Mehr- 

1 5 zahl von Bearbeitungsstationen. 

Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen. 



Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 



Die Figur 1 ist eine schematische Darstellung einer unipolaren Elektrode und eines Halte- 
und Transportrahmens einer ersten Ausfuhrung einer erfindungsgemassen Bearbeitungs- 

20 station. Zugunsten einer besseren Sichtbarkeit entsprechen dabei die Langenverhaltnisse 
der dargestellten Komponenten (wie auch bei den folgenden Figuren) nicht der Realitat. In 
einem Rahmen 110 ist eine Tragerfolie 120 eingespannt, auf welcher ein grossflachiges 
und dunnes Substrat 130 befestigt ist. Das Substrat 130 ist beispielsweise ein kreisformi- 
ger gedunnter Halbleiterwafer mit einem Durchmesser von 300 mm und einer Dicke von 

25 200 jum. 
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Der Rahmen 1 10 ist so dimensioniert, dass das Substrat 130 ganzflachig auf der im Rah- 
men 110 eingespannten Tragerfolie 120 befestigt werden kann. Die Befestigung erfolgt 
zwischen der Unterseite 131 des Substrats 130 und der oberen Hauptflache 121 der Tra- 
gerfolie 120 mittels eines vakuumtauglichen, vorteilhafterweise thermisch leitfahigen und 
5 spater einfach wieder losbaren Klebers. Der Rahmen 110 ist aus einem ringformigen Un- 
terteil 1 1 1 und einem damit losbar verbundenen entsprechenden ringformigen Oberteil 
112 zusammengesetzt. Zwischen dem Unterteil 111 und dem Oberteil 1 12 ist die Trager- 
folie 120 eingespannt Die Einspannung kann durch reine Klemmwirkung erfolgen, zusatz- 
lich oder anstelle davon kann die Tragerfolie 120 Offnungen entlang ihres (Jmfangs aufwei- 
1 0 sen, durch welche entsprechende Stifte des Rahmens 1 1 0 hindurchgreifen. 

Sowohl der Unterteil 1 1 1 als auch der Oberteil 1 12 des Rahmens 1 10 sind aus einem leit- 
fahigen Metall hergestellt. Die Tragerfolie 120 ist aus Polyimid hergestellt und weist eine 
Dicke von 100|um auf. Entlang ihrer oberen Hauptflache 121 ist eine Metallisierung 122 
mit einer Dicke von 0.1 \im aufgedampft, welche vom Oberteil 1 12 des Rahmens 1 10 elek- 
1 5 trisch kontaktiert wird. 

Der Rahmen 110 mit der eingespannten Tragerfolie 120 ist angrenzend an eine ebene 
obere Aussenflache 141 einer metallischen Elektrode 140 angeordnet, wobei die untere 
Hauptflache 123 der Tragerfolie 120 parallel und mit geringem Abstand zur oberen Aus- 
senflache 141 der Elektrode 140 positioniert ist. Die Positionierung des Rahmens 1 10 vor 
20 der Elektrode 140 geschieht mit Vorteil durch eine (nicht dargestellte) Fuhrung fur den 
Rahmen 110. Die Flache und Form der oberen Aussenflache 141 der Elektrode 140 ent- 
spricht im Wesentlichen der Form und Flache des auf die Tragerfolie 120 aufgeklebten 
Substrats 130; dieselbe Elektrode 140 erlaubt aber auch das stabile Festhalten von Sub- 
straten geringerer oder grosserer Flache. 

25 Die Elektrode 140 weist im Bereich ihrer Symmetrieachse eine Gaszufuhrung 142 auf, 
durch welche ein Riickseitengas dem zwischen der Tragerfolie 120 und der Aussenflache 
141 der Elektrode 140 liegenden Zwischenraum zugefiihrt werden kann. Dazu ist an die 
Gaszufuhrung 142 eine (nicht dargestellte) an sich bekannte Gasquelle angeschlossen, 
welche das Gas, z. B. Argon, mit einem regelbaren Druck abgibt. 
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Zwischen der metallischen Elektrode 140 und dem mit der leitenden Metallisierung 122 
elektrisch verbundenen Rahmen 110 ist eine Spannungsquelle 150 eingeschaltet, welche 
eine Gleichspannung von beispielsweise 700 V zwischen der Metallisierung 122 und der 
Aussenflache 141 der Elektrode 140 erzeugt. Der Rahmen 110 und damit die Metallisie- 
5 rung 122 befinden sich dabei auf Erdpotential, wahrend die Aussenflache 141 auf einem 
Potential von 700 V gehalten wird. Dadurch ergibt sich eine anziehende elektrostatische 
Kraft zwischen der Metallisierung 122 der Tragerfolie 120 und der Aussenflache 141 der 
Elektrode 140, und die Tragerfolie 120 mit dem darauf befestigten Substrat 130 wird an 
die Elektrode 140 gepresst. Die pro Flache ausgeubte Kraft F/A ergibt sich gemass der 
10 bekannten Formel 

F/A= 1/2s 0 s r U 2 /d 2 , 

wobei U die angelegte Spannung und d die Dicke des Dielektrikums bedeuten. Bei der dar- 
gestellten Anordnung mit der Foliendicke d= 100 jam, der Spannung U=700V und einer 
Dielektrizitatszahl s~2.5 der Tragerfolie 120 ergibt sich ein Anpressdruck p=F/A von ca. 

15 540 Pa. Der Ruckseitengasdruck darf den Anpressdruck des elektrostatischen Chucks 
nicht uberschreiten, damit die Tragerfolie 120 mit dem Substrat 130 nicht durch den Gas- 
druck von der Elektrode 140 weg gedriickt wird. Im dargestellten Beispiel kann also z. B. 
ein Ruckseitengasdruck von bis ca. 500 Pa gewahlt werden, welcher einen sehr guten 
Warmeubergang vom Substrat zum Chuck ermoglicht Der k-Wert des Ruckseitengases 

20 betragt bei einem solchen Druck mindestens 50 W/m 2 K. Fur den Warmeubergang ergibt 
sich folgende Situation: 
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Im stationaren Fail ergibt sich bei einer angenommenen Warmebelastung von 0.3 W/cm 2 
und einer Temperatur der Elektrodenoberflache von 2 1 °C eine Wafertemperatur von le- 
diglich 83 °C. 

Im Vergleich dazu die Situation ohne Chuck, bei welcher das Ruckseitengas lediglich einen 
5 Druck von 20 Pa annehmen kann, weil sich sonst eine zu starke Verbiegung des Substrats 
ergibt: 
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Wegen des geringeren Gasdrucks betragt der k-Wert des Ruckseitengases hochstens 
10 W/m 2 K. Im stationaren Fall ergibt sich bei derselben Warmebelastung von 0.3 W/cm 2 
10 und Temperatur der Kuhleroberflache von 21 °C eine Wafertemperatur von 323 °C. Diese 
fiihrt zur Zerstorung von bereits vorhandenen Schichtstrukturen sowie zu thermischen 
Eigenspannungen in neu gebildeten Schichten, so dass das Substrat beschadigt oder zer- 
stort wird. 

Durch einen Schalter 151 kann der Rahmen 110 mit der Aussenflache 141 kurzgeschlos- 
15 sen werden, so dass beide Bauteile auf Erdpotential gebracht werden. Danach lasst sich 
die Tragerfolie 120 mit dem Substrat 130 ungehindert von der Elektrode 140 losen. 

Die Figur 2 ist eine schematische Darstellung einer unipolaren Elektrode und eines Halte- 
und Transportrahmens einer zweiten Ausflihrung einer erfindungsgemassen Bearbeitungs- 
station, bei welcher zwischen der Elektrode und dem im Rahmen eingespannten Trager ein 
20 Dielektrikum angeordnet ist. Die zweite Ausfuhrung entspricht in weiten Teilen der in der 
Figur 1 dargestellten ersten Ausfuhrungsform. 
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In einem Rahmen 210 ist eine Tragerfolie 220 eingespannt, auf welcher ein grossflachiges 
und dunnes Substrat 230 befestigt ist. Das Substrat 230 ist wiederum mit seiner Unter- 
seite 231 auf die obere Hauptflache 221 der Tragerfolie 220 geklebt. Der Rahmen 210 
entspricht dem Rahmen 1 10 der ersten Ausfuhrung und ist aus einem ringformigen Unter- 
5 teil 211 und einem damit losbar verbundenen entsprechenden ringformigen Oberteil 212 
zusammengesetzt, zwischen denen die Tragerfolie 120 eingespannt ist. 

Ein erster Unterschied der zweiten Ausfiihrungsform von der ersten Ausfiihrungsform be- 
steht nun darin, dass die Metallisierung 222 entlang der unteren Hauptflache 223 der Tra- 
gerfolie 220 aufgedampft ist, d. h. die Tragerfolie 220 ist in umgekehrter Orientierung in 
10 den Rahmen 210 eingespannt. Die Metallisierung 222 wird vom Unterteil 211 des Rah- 
mens kontaktiert, welcher wiederum aus einem leitfahigen Metall hergestellt ist. 

Der Rahmen 210 mit der eingespannten Tragerfolie 220 ist angrenzend an eine dielektri- 
sche Platte 243 angeordnet, welche eine metallische Elektrode 240 nach oben ab- 
schliesst. Die dielektrische Platte 243 besteht aus Aluminiumoxid Al 2 0 3 , welches eine hohe 
15 Dielektrizitatszahl s^10 aufweist; die Dicke betragt ca. 100 jam. Die untere Hauptflache 
223 der Tragerfolie 220 mit der Metallisierung 222 ist parallel und mit geringem Abstand 
zur oberen Hauptflache 244 der dielektrischen Platte 243 positioniert. 

Die Flache und Form der oberen Hauptflache 244 der dielektrischen Platte 243 und damit 
der Elektrode 240 entspricht wiederum mindestens der Form und Flache des auf die Tra- 
20 gerfolie 220 aufgeklebten Substrats 230. Die Elektrode 240 weist wiederum im Bereich 
ihrer Symmetrieachse eine Gaszufuhrung 242 auf, durch welche ein Ruckseitengas dem 
zwischen der Tragerfolie 220 und der oberen Hauptflache 244 der dielektrischen Platte 
243 liegenden Zwischenraum zugefiihrt werden kann. 

Eine Spannungsquelle 250 ist zwischen der metallischen Elektrode 140 und dem mit der 
25 leitenden Metallisierung 222 elektrisch verbundenen Rahmen 210 eingeschaltet, welche 
wiederum eine Gleichspannung von beispielsweise 700 V zwischen der Metallisierung 222 
und der Elektrode 240 erzeugt, wobei sich der Rahmen 210 und damit die Metallisierung 
222 wieder auf Erdpotential befinden, wahrend die Elektrode 240 auf einem Potential von 
700 V gehalten wird. Dadurch ergibt sich eine anziehende elektrostatische Kraft zwischen 
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der Metallisierung 222 der Tragerfolie 220 und der Elektrode 140, so dass die Tragerfolie 
mit dem darauf befestigten Substrat 230 an die Elektrode 140 gepresst wird. Gegenuber 
der ersten Ausfuhrungsform ist bei gleicher Dicke des Dielektrikums die pro Flache ausge- 
ubte Kraft F/A gemass der oben erwahnten Formel aufgrund der hoheren Dielektrizitats- 
5 zahl s r der dielektrischen Platte 243 ungefahr urn den Faktor 3 erhoht. Es ergibt sich also 
bei gleicher Spannung ein Anpressdruck von ca. 1600 Pa, so dass der Ruckseitengasdruck 
bedarfsweise erhoht werden kann, um die Temperierung des Substrats weiter zu verbes- 
sern. 

Durch einen Schalter 251 kann der Rahmen 210 wiederum mit der Elektrode 240 kurzge- 
10 schlossen werden, so dass beide Bauteile auf Erdpotential gebracht werden und die Tra- 
gerfolie 220 mit dem Substrat 230 von der Elektrode 140 abgehoben werden kann. 

Die Figur 3 ist eine schematische Darstellung einer unipolaren Elektrode und eines Halte- 
und Transportrahmens einer dritten Ausfuhrung einer erfindungsgemassen Bearbeitungs- 
station, welche eine Hochfrequenzquelle umfasst. Eine derartige Ausfiihrung lasst sich 

15 beispielsweise in einer Bearbeitungsstation zum Atzen des Substrats einsetzen. Der Auf- 
bau und die Anordnung des Rahmens 310 ist identisch mit dem Rahmen der ersten Aus- 
fuhrungsform, wie sie in der Figur 1 dargestellt ist. Im Rahmen 310 ist eine Tragerfolie 320 
aus Polyimid mit einer Dicke von 100|um eingespannt, auf welcher das Substrat 330 
grossflachig befestigt ist. Der Rahmen 310 ist aus einem ringformigen Unterteil 31 1 und 

20 einem damit losbar verbundenen entsprechenden ringformigen Oberteil 312 zusammen- 
gesetzt, zwischen welchen die Tragerfolie 320 eingespannt ist. Sowohl der Unterteil 31 1 
als auch der Oberteil 312 des Rahmens 310 sind aus einem leitfahigen Metall hergestellt. 
Eine Metallisierung 322 mit einer Dicke von 0.1 jum ist wiederum entlang ihrer oberen 
Hauptflache 321 aufgedampft und wird vom Oberteil 312 des Rahmens elektrisch kontak- 

25 tiert. 

Die Elektrode 340 weist einen Grundkorper auf, welcher durch eine Hochfrequenz-Elek- 
trode 345 gebildet wird, die durch eine Hochfrequenz-Spannungsquelle 360 gespiesen 
wird. Die Hochfrequenz-Elektrode 345 ist auf ihrer oberen Seite durch eine Keramik-lsola- 
torplatte 346 abgeschlossen, deren Flache dem Querschnitt der Hochfrequenz-Elektrode 
30 345 entspricht. Auf der Isolatorplatte 346 ist die Chuck-Elektrode 347 angeordnet, wie- 
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derum mit derselben Oberflache. Durch die Hochfrequenz-Elektrode 345, die Isolatorplatte 
346 und die Chuck-Elektrode 347 verlauft wiederum eine Gaszufiihrung 342. Der Rahmen 
340 ist so angeordnet, dass die untere Hauptflache 323 der Tragerfolie 320 parallel und 
mit geringem Abstand zur oberen Aussenflache 341 der Chuck-Elektrode 347 positioniert 
5 ist. 

Zwischen der Chuck-Elektrode 347 und dem mit der leitenden Metallisierung 322 elek- 
trisch verbundenen Rahmen 310 ist wiederum eine Spannungsquelle 350 eingeschaltet, 
welche eine Gleichspannung zwischen der Metallisierung 322 und der oberen Aussenfla- 
che 341 der Chuck-Elektrode 347 erzeugt. Dabei befindet sich die Metallisierung 322 aber 
10 im Gegensatz zur ersten Ausfuhrungsform nicht auf Erdpotential, sondern der Chuck- 
Stromkreis ist floatend und weder mit dem Hochfrequenz-Kreis noch mit dem Erdpotential 
verbunden. Die Kontaktierung der Chuck-Elektrode 347 erfolgt durch eine isolierte Durch- 
fiihrung 348, welche durch die Hochfrequenz-Elektrode 345 und die Isolatorplatte 346 
hindurch erfolgt. 

15 Eine mit dem Erdpotential verbundene, ringformige Abschirmung 370, deren Querschnitt 
ungefahr dem Rahmen 310 entspricht, ist oberhalb des Rahmens 310 angeordnet. Diese 
schafft beziiglich der beim Atzvorgang eingesetzten Sputter-Quelle einen Dunkelraum zum 
Rahmen 310. Dadurch wird verhindert, dass Material des Rahmens 310 weggeatzt wird 
Oder dass sich vom Substrat 330 weggeatztes Material auf dem Rahmen 310 abiagert. 

20 Durch einen Schalter 351 kann der Rahmen 310 wiederum mit der Aussenflache 341 
kurzgesch \ossen werden, so dass beide Bauteile auf dasselbe Potential gebracht werden. 
Danach lasst sich die Tragerfolie 320 mit dem Substrat 330 ungehindert von der Chuck- 
Elektrode 347 losen. 

Die Figur 4 ist eine schematische Darstellung einer bipolaren Elektrode und eines Halte- 
25 und Transportrahmens einer vierten Ausfuhrung einer erfindungsgemassen Bearbeitungs- 
station. 

Der mechanische Aufbau und die Anordnung des Rahmens 410 ist identisch mit dem 
Rahmen der ersten und dritten Ausfuhrungsform, wie sie in den Figuren 1 und 3 dargestellt 
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sincL Im Rahmen 410 ist wiederum die Tragerfolie 420 aus Polyimid mit einer Dicke von 
1 00 |nm eingespannt, auf welcher das Substrat 430 grossf lachig befestigt ist. Der Rahmen 
410 ist aus einem ringformigen Unterteil 411 und einem damit losbar verbundenen ent- 
sprechenden ringformigen Oberteil 412 zusammengesetzt, zwischen welchen die Trager- 
5 folie 420 eingespannt ist. 

Der Rahmen 410 mit der eingespannten Tragerfolie 420 ist angrenzend an eine ebene 
obere Aussenflache 441 einer metallischen Elektrode 440 angeordnet, wobei die untere 
Hauptflache 423 der Tragerfolie 420 parallel und mit geringem Abstand zur oberen Aus- 
senflache 441 der Elektrode 440 positioniert ist. Die Flache und Form der oberen Aussen- 
10 flache 441 der Elektrode 440 entspricht im Wesentlichen der Form und Flache des auf die 
Tragerfolie 420 aufgeklebten Substrats 430. 

In einem zentralen Bereich der oberen Aussenflache 441 der Elektrode 440 ist eine zweite 
Elektrode 449 eingelassen, deren obere Flache mit der oberen Aussenflache 441 der Elek- 
trode 440 fluchtet. Die zweite Elektrode 449 ist durch eine Keramik-lsolatorplatte 446 von 
15 der Elektrode 440 elektrisch isoliert. Die zweite Elektrode 449 weist etwa den halben 
Durchmesser der Elektrode 440 auf. 

Die Elektrode 440 weist im Bereich ihrer Symmetrieachse wiederum eine GaszufUhrung 
442 auf, welche im Weiteren durch die Isolatorplatte 446 und die zweite Elektrode 449 
verlauft und durch welche ein Ruckseitengas dem zwischen der Tragerfolie 420 und der 
20 Aussenflache 441 der Elektrode 440 liegenden Zwischen raum zugefuhrt werden kann. 

Zwischen der metallischen Elektrode 440 und der zweiten Elektrode 449 ist eine Span- 
nungsquelle 450 eingeschaltet, welche eine Gleichspannung zwischen den beiden Elektro- 
den 440, 449 erzeugt. Die Kontaktierung der zweiten Elektrode 449 erfolgt dabei mittels 
einer isolierten Durchfiihrung 448, welche durch die Elektrode 440 und die Isolatorplatte 
25 446 hindurch fuhrt. Die Elektrode 440 befindet sich dabei auf Erdpotential, wahrend die 
zweite Elektrode 449 auf einem Potential von 700 V gehalten wird. Dadurch ergibt sich ein 
elektrisches Streufeld durch welches in der Metallisierung entlang der oberen Hauptflache 
421 der Folie 420 sowie gegebenenfalls im Substrat 420 elektrische Influenzladungen er- 
zeugt werden. Aufgrund dieser Influenzladungen, deren Polaritat der jeweils angrenzenden 
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Elektrode entgegengesetzt ist, ergibt sich eine anziehende Kraft, durch welche die Folie 
420 mit dem aufgeklebten Substrat 430 an die Elektrode 440 gedruckt wird. Durch die 
dargestellte Ausfuhrung wird also das Prinzip einer bipolaren elektrostatischen Aufspann- 
vorrichtung (Chuck) im Rahmen der Erfindung verwirklicht. Eine elektrische Kontaktierung 
5 der auf der Folie 420 aufgedampften Metallisierung oder des Substrats 430 ist nicht not- 
wendig. 

Durch einen Schalter 451 konnen die Elektroden 440, 449 miteinander kurzgeschlossen 
werden, so dass beide Bauteile auf Erdpotential gebracht werden. Danach lasst sich die 
Tragerfolie 420 mit dem Substrat 430 ungehindert von der Elektrode 440 losen. 

10 Die Anordnung der einzelnen Elektroden an der oberen Aussenflache der Elektrode ist 
nicht auf die dargestellte Ringform beschrankt. Die zwei Pole konnen auch auf andere 
Weise entlang der Oberflache verteilt sein, beispielsweise kann die innere Elektrode stern- 
formig ausgebildet sein. Im Weiteren konnen auf eine ahnliche Weise multipolare Elektro- 
den mit mehr als zwei Unterelektroden ausgefiihrt werden. Als Beispiel ist eine Anordnung 

15 moglich, bei welcher die kreisformige Aussenflache wie im dargestellten Beispiel ringfor- 
mig aufgeteilt und zusatzlich noch halbiert wird, so dass vier Bereiche gebildet werden. 
Aneinander angrenzende Bereiche werden dann so mit der Stromquelle verbunden, dass 
siejeweils eine unterschiedliche Polaritat aufweisen. 

Die Figur 5 ist eine schematische Darstellung einer Vakuumprozessanlage mit einer Mehr- 
20 zahl von Bearbeitungsstationen. Die acht Bearbeitungsstationen 581. ..588 bilden in ihrer 
Anordnung ein regelmassiges Achteck. Alle Bearbeitungsstationen weisen auf der Innen- 
seite eine Elektrode 58 1a. ..588a gemass einer der vier beschriebenen Ausfuhrungsformen 
auf, wobei in derselben Anlage auch unterschiedliche Elektroden (z. B. uni- und bipolare 
oder solche mit einer Hochfrequenz-Quelle) eingesetzt werden konnen. Die oberen Aus- 
25 senflachen der Elektroden 58 1 a.. .588a stehen vertikal und sind nach aussen orientiert. 

Ein Substrat 530, welches auf eine in einem Rahmen 510 eingespannte Tragerfolie 520 
aufgeklebt worden ist, wird bei einer Transferstation 581 in die Anlage eingefuhrt und nach 
der Bearbeitung wieder aus ihr entnommen. Die Transferstation 581 umfasst beispiels- 
weise eine Vakuumschleuse. Der Rahmen 510 bleibt wahrend der gesamten Verarbeitung 
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vertikal orientiert. Nachdem der Rahmen 510 mit dem Substrat 530 an die Elektrode 581a 
herangefiihrt worden ist, wird gemass einer der vier dargestellten Ausfuhrungsformen eine 
Spannung an die Elektrode (und gegebenenfalls den Rahmen) angelegt, so dass der Rah- 
men an der Elektrode 581a festgehalten wird. Es erfolgt nun die Aufnahme des Rahmens in 
5 eine (nicht dargestelite) sternformige Transportvorrichtung, durch welche simultan acht je 
in einer Bearbeitungsstation positionierte Rahmen im Uhrzeigersinn in die angrenzende 
Bearbeitungsstation transportiert werden konnen. 

Nach dem Transport erfolgt der erste Bearbeitungsschritt in der Entgasungsstation 582, 
wo der Rahmen 510, wie in alien Bearbeitungsstationen 581. ..588, wahrend des Bearbei- 

10 tungsvorgangs an der Elektrode 582a festgehalten wird. Daran schliesst sich eine Kiihlsta- 
tion 583 an. Weil bei der erfindungsgemassen Haltevorrichtung kein Plasma zur elektri- 
schen Kontaktierung des Substrats notwendig ist, kann die Kiihlung des auf der Elektrode 
583a gehaltenen Substrats auf einfache Weise erfolgen. Als nachstes schliesst sich eine 
Atzstation 584 an, auf welche wiederum eine KUhlstation 585 folgt. Schliesslich folgen 

15 nacheinander drei Sputterstationen 586, 587, 588, worauf das bearbeitete Substrat 530 
bei der Transportstation 581 wieder aus der Anlage entnommen werden kann. 

Die angegebenen Dimensionen der Vorrichtungen sind lediglich als Beispiele zu verstehen. 
Sie konnen den elektrischen und mechanischen Anforderungen angepasst werden. Dies 
gilt namentlich fur die Ausdehnung und die Dicke der Elektrode und ihrer Bestandteile, des 
20 Rahmens und der darin eingespannten Folie. Auch die Materialien konnen aufgrund des 
beabsichtigten Verwendungszwecks unterschiedlich ausgewahlt werden. Beispielsweise 
kann eine Folie aus einem anderen Kunststoff als Polyimid oder anstelle einer Folie ein 
Plattchen aus einer Keramik, aus Glas oder aus einem anderen dielektrischen Material als 
Trager fur das Substrat in den Rahmen eingespannt werden. 

25 Die angegebene Spannung der Gleichstromquelle kann dem Anwendungsgebiet und der 
Dimensionierung der Elektrode und des Dielektrikums angepasst werden, so dass sich ein 
Riickseitengasdruck erreichen lasst, welcher eine ausreichende Kiihlung des Substrats 
ermoglicht. 
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Wesentliche Einflussmoglichkeiten ergeben sich durch die Anpassung des Materials des 
Dielektrikums (der Folie in der ersten, dritten und vierten Ausfiihrung oder der dielektri- 
schen Platte in der zweiten Ausfiihrung). Wird anstelle eines nicht-leitenden dielektrischen 
Materials ein schwach dotiertes dielektrisches Material eingesetzt, ergibt sich ein „halblei- 

5 tendes Dielektrikum". Bei diesem verschiebt sich die Ladung von der Oberflache der Elek- 
trode in das Dielektrikum hinein, so dass sich ein geringerer effektiver Abstand der beiden 
sich anziehenden „Platten" ergibt, was gegenuber einem elektrisch isolierenden Dielektri- 
kum zu einer bedeutend hoheren Anpresskraft bei gleicher Spannung fiihrt. Anstelle einer 
Coulomb-Anziehung ergibt sich eine sog. Johnsen-Rahbek-Anziehung. Nachteilig bei einem 

10 solchen dotierten Dielektrikum gegenuber einem nicht-leitenden Dielektrikum kann sein, 
dass die halbleitende Wirkung oft erst bei hoheren Temperaturen auftritt, welche bei der 
erfindungsgemassen Anlage gerade vermieden werden sollen. Ausserdem muss zusatzlich 
ein gewisser kontinuierlicher Ladestrom bereitgestellt werden, damit die Anziehung auf- 
rechterhalten bleibt. 

15 Die dargestellte Vakuumprozessanlage ist nur ein Beispiel. Es kann eine grossere oder 
kleinere Zahl von Bearbeitungsstationen ringformig angeordnet werden, oder die Bearbei- 
tungsstationen konnen linear hintereinander positioniert werden. Mit der 
erfindungsgemassen Vorrichtung konnen auch Anlagen bestuckt werden, in denen die 
Substrate auf horizontal angeordneten Tragern transportiert werden, z. B. in der vorbe- 

20 kannten Form eines Clusters mit zentraler Handlingstation. 

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Erfindung eine Anlage zur Bearbeitung eines 
Substrats schafft, welche einen einfachen Aufbau aufweist, einfach gewartet werden kann, 
und in welcher ein dunnes und/oder grossflachiges, mechanisch empfindliches Substrat 
ohne Gefahr der Beschadigung oder Zerstorung bearbeitet werden kann. 
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Patentanspruche 



1. Anlage, insbesondere Vakuumprozessanlage, zur Bearbeitung eines Substrats (130; 
230; 330; 430; 530), insbesondere eines Halbleiterwafers, mit mindestens einer Be- 
arbeitungsstation (582-588), dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage zum Halten 
5 und/oder Transportieren des Substrats (130; 230; 330; 430; 530) mindestens einen 

Rahmen (110; 210; 310; 410; 510) mit einem eingespannten Trager (120; 220; 320; 
420; 520) umfasst, wobei das Substrat (130; 230; 330; 430; 530) grossflachig auf 
dem Trager (120; 220; 320; 420; 520) befestigbar ist 



2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Bearbei- 
10 tungsstation (582-588) eine Aufspannelektrode (140; 240; 340; 440) umfasst, mit ei- 

ner ebenen Aussenflache (141; 244; 341; 441), wobei der Trager (120; 220; 320; 420; 
520) parallel und angrenzend an die Aussenflache (141; 244; 341; 441) der Aufspan- 
nelektrode (140; 240; 340; 440) positionierbar ist. 



3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

1 5 a) dass der Trager (1 20; 220; 320) aus einem nicht-leitenden dielektrischen Material 

besteht und einseitig mit einer leitfahigen Schicht (122; 222; 322) versehen ist; 

b) dass der Rahmen (1 10; 210; 310) zumindest in einem Bereich leitfahig ist; und 

c) dass der Trager (120; 220; 320) so im Rahmen (1 10; 210; 310) eingespannt ist, 
dass die leitfahige Schicht (122; 222; 322) den leitfahigen Bereich des Rahmens 

20 (110;210;310)kontaktiert. 



4. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (120; 220; 320) 
durch eine vakuumtaugliche, temperaturbestandige Folie, insbesondere aus Polyimid, 
und die leitfahige Schicht (122; 222; 322) durch eine aufgedampfte Metallisierung 
oder ein leitfahiges Polymer gebildet sind. 
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5. Anlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie (120; 220; 320) eine 
Dicke von 50-200 jum, vorzugsweise ungefahr 100 |um, und die Metallisierung (122; 
222; 322) eine Dicke von 0.03-0.5 jim, vorzugsweise ungefahr 0. 1 jum, haben. 

Anlage nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf- 
spannelektrode (347) auf einem Grundkorper aufgebaut ist, welcher eine Hochfre- 
quenz-Elektrode (345) umfasst, wobei die Aufspannelektrode (347) von der Hochfre- 
quenz-Elektrode (345) elektrisch isoliert ist, wobei insbesondere eine isolierte Durch- 
fiihrung (348) durch die Hochfrequenz-Elektrode (345) zum Kontaktieren der Auf- 
spannelektrode (340) vorgesehen ist. 

10 7. Anlage nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf- 
spannelektrode (240) ein Dielektrikum (243), insbesondere eine Platte aus Aluminiu- 
moxid Al 2 0 3 , umfasst, welches so angeordnet ist, dass es zwischen der Aufspannelek- 
trode (240) und dem Trager (220) liegt, wenn der Trager (220) parallel und angrenzend 
an die Aussenflache (244) der Aufspannelektrode (240) positioniert ist. 

1 5 8. Anlage nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Bearbei- 
tungsstation (582-588) eine Spannungsquelle (150; 250; 350) umfasst zum Anlegen 
einer Spannung zwischen dem Rahmen (110; 210; 310) und der Aufspannelektrode 
(140; 240; 340), wobei insbesondere eine Gleichspannung von 200-1500 V, bevorzugt 
500-1 000 V, erzeugbar ist. 

20 9. Anlage nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf- 
spannelektrode (440) mehrere Bereiche unterschiedlicher Polaritat umfasst. 

10. Anlage nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Bearbei- 
tungsstation (582-588) eine Gaszufuhrung (142; 242; 342; 442) umfasst zum Zufuh- 
ren eines Gases in einen Zwischenraum zwischen der Aufspannelektrode (140; 240; 
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340; 440) und dem Trager (120; 220; 320; 420), wobei bevorzugt ein Gasdruck von 
mehr als 100 Pa erzeugbar ist. 

1 1. Rahmen fur eine Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 10 zum Halten und/oder 
Transportieren des Substrats (130; 230; 330; 430), dadurch gekennzeichnet, dass er 

5 zum Einspannen eines Tragers (120; 220; 320; 420), insbesondere einer Folie, ausge- 

bildet ist. 

12. Rahmen nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass er zumindest in einem Be- 
reich leitfahig ist, derart dass durch den leitfahigen Bereich eine leitfahige Schicht 
(122; 222; 322) des eingespannten Tragers (120; 220; 320) kontaktiert werden kann. 

10 13. Folie zum Einspannen in einen Rahmen nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie einseitig eine leitfahige Schicht (122; 222; 322) aufweist, welche 
bevorzugt durch eine aufgedampfte Metallisierung oder ein leitfahiges Polymer gebil- 
det ist, und dass sie vakuumtauglich und temperaturbestandig ist, wobei die Folie im 
Wesentlichen aus einem nicht-leitenden dielektrischen Material, insbesondere aus 

1 5 Polyimid, hergestellt ist. 

14. Bearbeitungsstation fur eine Anlage nach einem der Anspruche 2 bis 10, gekenn- 
zeichnet durch eine Aufspannelektrode (140; 240; 340; 440), mit einer ebenen Aus- 
senflache (141; 244; 341; 441), deren Ausdehnung mindestens einer Hauptflache des 
Substrats (130; 230; 330; 430) entspricht, wobei die Aufspannelektrode (140; 240; 

20 340; 440) mit einem parallel und angrenzend an die Aussenflache (141; 244; 341; 

441) der Aufspannelektrode positionierten Trager (120; 220; 320; 420) eine elek- 
trostatische Aufspannvorrichtung bilden kann. 

15. Verfahren zum Bearbeiten eines Substrats (130; 230; 330; 430), insbesondere eines 
Halbleiterwafers, in einer Vakuumprozessanlage, dadurch gekennzeichnet, dass das 

25 Substrat (130; 230; 330; 430) zum Halten und/oder Transportieren auf einem in ei- 
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nem Rahmen (1 10; 210; 310; 410) eingespannten Trager (120; 220; 320; 420) gross- 
flachig befestigt wird. 



16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (130; 230; 
330; 430) mittels eines vakuumtauglichen und losbaren Klebers auf eine erste ebene 

5 Hauptflache ( 1 2 1 ; 22 1 ; 32 1 ; 42 1 ) des Tragers (120; 220; 320; 420) aufgekiebt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass eine Aufspannelektrode 
(140; 240; 340; 440) mit einer ebenen Aussenflache (141; 244; 341; 441) parallel und 
angrenzend an eine zweite ebene Hauptf lache (123; 223; 323; 423) des Tragers (120; 
220; 320; 420) angeordnet wird, wobei die zweite ebene Hauptflache (123; 223; 323; 

10 423) der ersten ebenen Hauptflache (121; 221; 321; 421) gegentiberliegt. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Hauptflache 
(121; 321; 421) des Tragers (120; 320; 420) mit einer leitfahigen Schicht (122; 322; 
422) versehen ist. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufspannelektrode 
15 (347) auf einem Grundkorper aufgebaut ist, welcher durch eine Hochfrequenz-EIek- 

trode (345) gebildet ist, wobei die Aufspannelektrode (347) von der Hochfrequenz- 
Elektrode (345) elektrisch isoliert ist und die Spannung zwischen der Aufspannelek- 
trode (347) und dem Rahmen (310) insbesondere mittels einer isolierten Durchfiih- 
rung (348) angelegt wird. 

20 20. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Hauptflache 
(223) des Tragers (220) mit einer leitfahigen Schicht (222) versehen ist und dass zwi- 
schen der Aufspannelektrode (240) und der zweiten ebenen Hauptflache (223) des 
Tragers (220), ein Dielektrikum (243) angeordnet wird. 
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21. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Spannung zwischen dem Rahmen (110; 210; 310) und der Aufspannelektrode (140; 
240; 340) angelegt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass zum 
Temperieren des Substrats (130; 230; 330; 430) ein Gas mit einem Uberdruck in ei- 
nen Zwischenraum zwischen der zweiten Hauptflache (123; 223; 323; 423) des Tra- 
gers (120; 220; 320; 420) und der ebenen Aussenflache (141; 244; 341; 441) der 
Aufspannelektrode (140; 240; 340; 440) eingeleitet wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass zum 
Ablosen des Substrats (130; 230; 330) die leitfahige Schicht (122; 222; 322) des Tra- 
gers (120; 220; 320) mit der Aufspannelektrode (140; 240; 340) kurzgeschlossen 
wird. 
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